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ABSTRAK 
Pada saat ini Armada Rl memiliki 13 unit kapal penyapu ranjau sebagai 
sarana pendukung operasi keamanan wilayah perairan Rl. Seluruh jumlah 
kapal tersebut sangat kurang dibanding dengan luas wilayah perairan 
Indonesia. Disamping itu kapal-kapal tersebut dirancang dengan 
menggunakan lambung tunggal sebagai platform. 
Mengingat fungsi utama kapal anti ranjau (mine countermeasure 
vessel) adalah sebagai platform, yaitu sebagai sarana pengangkut peralatan 
dan orang, sehingga diperlukan luas geladak yang cukup besar, dan untuk 
mendukung operasinya diperlukan pula stabilitas yang baik, displacemen dan 
sarat kapal yang kecil, getaran yang rendah, serta bahan kapal yang non 
magnetik. Spesifikasi teknis yang demikian itu sangat sulit untuk dipenuhi 
dengan menggunakan kapal berlambung tunggal (monohu/1). 
Catamaran yang merupakan bentuk lambung ganda mempunyai 
beberapa keunggulan teknis dibanding lambung tunggal, sehingga dapat 
dipakai sebagai salah satu alternatif pemecahan masalah tersebut. Untuk itu 
dilakukan suatu perencanaan awal dan analisa teknis mengenai kelayakan 
catamaran untuk diterapkan sebagai kapal penyapu ranjau. 
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Kepulauan Indonesia terdiri dari 17.508 pulau besar dan kecil yang 
tersebar pada sepanjang garis khatulistiwa antara 94 derajat Bujur Timur dan 
142 derajat Bujur Timur, serta 8 derajat Lintang Utara dan 12 derajat Lintang 
Selatan. Oilihat dari posisi geogrtisnya, kepulauan Indonesia terletak antara 
benua Asia dan Australia, serta antara samudra Pasifik dan samudra Hindia 
yang merupakan jalur pelayaran yang cukup ramai. Posisi yang demikian 
tersebut menyebabkan Indonesia memiliki potensi ekonomi yang cukup baik, 
tetapi disamping itu memiliki kerawanan dalam bidang politik, pertahanan dan 
keamanan. 
Dalam bidang pertahanan dan keamanan, negara Indonesia memiliki 
kebijaksanaan yang berprinsip membangun angkatan bersenjata yang kuat 
untuk memenuhi kebutuhan pertahanan dan melindungi wilayah teritorial. 
Guna berjalannya kebijaksanaan pertahanan tersebut, Angkatan Bersenjata 
Republik Indonesia berusaha melengkapi kebutuhan sektor peralatan dengan 
standar kebutuhan operasional yang seefisien mungkin. Salah satu sarana 
pendukung operasional dalam jajaran angkatan bersenjata adalah sarana 
pengamanan perairan, dimana diantaranya adalah kekuatan satuan kapal-
kapal penyapu ranjau. Kapal jenis ini mutlak diperlukan dalam mendukung 
operasi satuan armada maupun pengamanan kawasan laut dan pantai bagi 
kepentingan keamanan secara umum. 
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1.2 LATAR BELAKANG MASALAH 
Selama Perang Dunia II telah disebarkan lebih dari 500.000 ranjau di 
berbagai daerah pelayaran penting, termasuk wilayah perairan Indonesia. 
Sampai dengan saat ini belum semua medan ranjau yang ada di perairan 
Indonesia dinetralisir. Dengan adanya medan-medan ranjau di perairan 
Indonesia, sangat mengganggu pelayaran kapal-kapal niaga. Meskipun ranjau 
yang ada merupakan ranjau-ranjau tua tetapi beberapa diantaranya masih aktif 
dan berbahaya bagi kapal-kapal yang lewat. Untuk menetralisir medan ranjau 
tersebut diperlukan kapal-kapal penyapu ranjau yang baik. 
Pada saat sekarang Indonesia memiliki 13 buah kapal-kapal penyapu 
ranjau yang tergabung dalam Satuan Ranjau Armada Rl. Dari 13 buah kapal 
tersebut 2 diantaranya mengalami kerusakan sistem degausing sehingga tidak 
dapat digunakan sebagai sarana penyapu ranjau. Dengan demikian hanya ada 
11 kapal yang aktif dalam melaksanakan tugasnya, jumlah yang sekian sangat 
kurang jika dibandingkan dengan wilayah perairan Indonesia. Disamping itu, 
seluruh kapal penyapu ranjau yang ada menggunakan kapal monohull sebagai 
host platform, sehingga luas geladak yang tersedia relatif kecil. Padahal kapal 
penyapu ranjau dituntut untuk menyediakan ruang yang cukup luas untuk 
mengangkut peralatan dan pelataran operasi awak kapal. 
Berdasarkan hal tersebut, maka dicari desain alternatif lain kapal penyapu 
ranjau yang mendukung pola operasi yang baik. Salah satu alternatif yang 




Adapun tujuan dari analisa teknis penggunaan catamaran sebagai 
kapal penyapu ranjau adalah : 
1. Turut sertanya mahasiswa menyumbangkan pemikiran di bidang 
perencanaan kapal. 
2. Membuat suatu analisa teknis untuk mengetahui kelemahan yang ada pada 
kapal penyapu ranjau monohull. 
3. Membuat suatu desin kapal penyapu ranjau catamaran yang dapat mengisi 
kekurangan-kekurangan pada kapal penyapu ranjau monohull. 
Dari hasil analisa ini maka dapat dibandingkan apakah penggunaan model 
lambung catamaran jauh lebih baik atau tidak sebagai kapal penyapu ranjau. 
1.4 BATASAN PERMASALAHAN 
Untuk tidak menyimpang dari pokok permasalahan, maka penulisan ini 
akan di titik beratkan pada hal-hal berikut : 
1. Perencanaan hanya terbatas pada perencanaan lines plan, rencana umum, 
dan perhitungan periode oleng lambung kapal. 
2. Peninjauan dari segi teknis hanya terbatas pada perbandingan kedua jenis 
lambung kapal, yaitu luas geladak, besar displasmen, daya angkut kapal. 
3. Sistem-sistem dalam kapal tidak dibahas dalam tulisan ini. 
4. Kapal yang direncanakan hanya untuk kondisi operasional wilayah pantai. 
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5. Teknologi militer yang menyangkut penyapuan ranjau tidak dibahas secara 
detail. 
1.5 METODE PENUUSAN 
Metode penulisan masalah yang dipakai dalam penulisan tugas akhir ini 
meliputi : 
1. Studi Literatur. 
Literatur yang menunjang perhitungan-perhitungan pendekatan dan 
rumus-rumus pendekatan yang berkaitan dengan perencanaan 
kapal pada umumnya. 
2. Studi Lapangan. 
Pengumpulan data yang diperlukan untuk penulisan tugas akhir ini. 
Selain itu juga melakukan survey lapangan yang dipergunakan 
sebagai penunjang penulisan ini. 
3. Metode Wawancara. 
Untuk mendapatkan data-dat teknis yang sulit karena batasan-
batasan peraturan intern, kode etik, dan lainnya, maka penulis 
memandang bahwa metode wawancara masih relevan untuk 
mendukung data-data utama. 
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BAB II 
KOMPONEN DALAM PERANG RANJAU 
Dalam hubungannya dengan perang ranjau, terdapat empat komponen 
penting yang terlibat, yaitu: 
1. Ranjau laut 
2. Peralatan penetralisir ranjau 
3. Operasi penyapuan ranjau 
4. Kapalpenyapura~au 
Dalam bab ini akan dibahas mengenai keempat komponen yang terlibat dalam 
perang ranjau (mine warfare) diatas. 
2.1 RANJAU LAUT 
Pada prinsipnya ranjau laut adalah senjata yang disebar dilaut yang 
bertujuan untuk meledakkan kapal-kapal yang lewat. Ranjau merupakan salah 
satu senjata yang cukup efektif dipergunakan dalam perang laut. Dalam 
Perang Dunia II misalnya, lebih banyak kerusakan yang diderita oleh kapal-
kapal yang disebabkan oleh serangan ranjau dibandingkan dengan 
penggunaan senjata lain. Disamping itu ranjau merupakan salah satu senjata 
yang relatif murah dan mudah diproduksi (khususnya jenis ranjau 
konvensional). 
Ranjau mudah dioperasikan karena dapat disebarkan oleh kapal-kapal 
permukaan, kapal-kapal selam, maupun oleh pesawat udara. Ranjau modern 
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lebih dikembangkan kearah cara-cara peledakkannya daripada kekuatan 
ledakan, sehingga kekuatan ledakan ranjau tidak banyak mengalami 
perubahan sejak ranjau digunakan sebagai senjata militer. 
2.1.1 PELEDAKAN RANJAU LAUT 
Dalam proses peledakan ranjau, senjata ranjau tersebut baru akan 
meledak jika detonator mendapatkan usikkan sehingga detonator tersebut 
akan aktif dan meledakkan ranjau. 
Ada beberapa cara yang umumnya diterapkan untuk mengaktifkan detonator 
ranjau, yaitu : 
• Kontak ranjau akan meledak jika terjadi kontak langsung 
dengan kapal, yang akan mengaktifkan fuse pada ranjau. 
* Non Kontak : ranjau akan meledak tanpa kontak langsung dengan 
kapal , ada beberapa cara peledakan ranjau non kontak : 
• Magnetis : Peledakan ranjau yang disebabkan oleh medan 
magnet kapal yang ditangkap oleh sensor ranjau dan 
mengaktifkan detonator ranjau, sehingga ranjau meledak. 
• Akustik : Peledakan karena resi akustik yang ditimbulkan 
oleh kapal baik mesin maupun propeller, yang mengaktifkan 
sensor akustik ranjau. 
• Pressure : Peledakan ranjau karena perubahan tekanan air 
secara mendadak pada ranjau, yang disebabkan oleh 
perubahan displasemen kapal yang melintasi ranjau. 
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• Kombinasi Peledakan ranjau menggunakan sensor 
kombinasi dari beberapa sinyal diatas, ranjau jenis ini dapat 
memilih kapal sasaran secara spesifik. Ranjau kombinasi 
(smart mine) ada dua jenis : 
• OR : merupakan kombinasi dari akustik 
dan megnetis, jika salah satu sinyal ditangkap sensor 
maka ranjau akan meledak. 
• AND : Merupakan gabungan dari dua atau 
tiga sinyal , seluruh sinyal harus sesuai dengan 
program yang telah diseting pada chip detonator 
kemudian ranjau akan meledak. 
2.1.2 JENIS-JENIS RANJAU LAUT 
Pengelompokkan ranjau laut pada saat ini lebih mengarah pada cara 
peletakkan ranjau tersebut di laut. Ranjau laut yang banyak digunakan 
sekarang dapat dikelompokkan ke dalam beberapa jenis, yaitu : 
2.1.2.1 Ranjau Jangkar (Moored Mine) 
Ranjau jangkar terdiri dari beberapa bagian utama yang terdiri dari 
ranjau , rantai pengikat, dan pemberat. Ranjau jenis ini paling banyak 
digunakan dalam perang laut, karena disamping mudah pengoperasiannya 
juga dapat disebar pada bermacam-macam kedalaman perairan tertentu. 
Tetapi pada kedalaman lebih dari 100 meter ranjau jenis ini sui it untuk 
dipasang. 
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Untuk pemasangannya ranjau jangkar dihubungkan dengan rantai pada 
sejenis pemberat yang berfungsi sebagai jangkar. Untuk memperluas daya 
jangkaunya, ranjau ini dapat diberikan kawat yang dihubungkan pada 
detonator yang lazim disebut antene sehingga kapal-kapal yang melintas dan 
menyentuh kawat ini akan terkena ledakan ranjau tersebut. 
ranjau 
Gambar 2.1 Moored Mine 
2.1.2.2 Ranjau Pengaruh (Influence Mine) 
Ranjau pengaruh ini dapat meledak tanpa harus bersentuhan langsung 
oleh kapal. Jika ranjau terpengaruh oleh tekanan kapal, medan magnet, atau 
resi akustik dari kapal maka ranjau tersebut akan meledak . Ranjau jenis ini 
diletakkan di dasar laut pada kedalaman tertentu tergantung pada kepekaan 
sensor dan sasaran yang akan diledakan, sehingga ranjau ini biasa disebut 
dengan istilah ground I bottom influence mine. Ranjau jenis ini dilengkapi 
dengan sensor tekanan, sinyal magnetik, dan sinyal akustik , disampig itu juga 
dipasang perangkat lunak elektronik yang dilengkapi chip yang berisi program 
tentang spesifikasi teknis dan jenis kapal yang akan menjadi sasaran ledakan. 
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Beberapa negara Eropa cenderung untuk memproduksi jenis ranjau 
pengaruh pada saat ini karena alasan akurasi sasaran. Jerman misalnya 
memproduksi ranjau FGI yang dilengkapi oleh sensor tekanan, magnetis, dan 
akustik. Perancis memproduksi ranjau TSM 3510 , yang merupakan ranjau 
dasar jenis ranjau pengaruh ganda yang dapat disebarkan oleh kapal selam 
melalui tabung torpedo dan TSM 3530, ranjau ini disebarkan oleh kapal-kapal 
permukaan melalui ret. ltalia yang memeproduksi ranjau MM80, yang 
merupakan jenis ranjau serba guna dan ranjau anti kapal pendarat. lnggris 
memproduksi ranjau Sea Urchin produksi British Aerospace juga ranjau 
Dragonfish dan Hummer produksi Marconi. Ranjau ini merupakan jenis ranjau 
pengaruh ganda (multi influence) yang dapat disebarkan oleh kapal 
permukaan, kapal selam, dan pesawat udara. 
I 2060 mm 4 ~ 
Gambar 2.2 Ranjau Pengaruh Magnetis MS-L 
2.1.2.3 Captor (Capsulated Torpedo) 
Senjata ini sebenarnya adalah sebuah torpedo yang diletakkaan dalam 
sebuah kontainer atau kapsul yang dilengkapi oleh sensor dan chip elektronik, 
yang bertujuan untuk meledakan kapal selam. Captor adalah jenis ranjau yang 
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paling moderen untuk saat ini, ia dapat disebarkan didasar !aut dalam dan 
dilengkapi oleh sonar pasif yang terus menerus memonitor keadaan laut 
sekitarnya. Apabila captor mendeteksi adanya kapal selam, maka sonar akan 
berubah menjadi sonar aktif dan akan menghitung gerakan dan kecepatan 
kapal selam. Kemudian captor akan meluncurkan homing torpedo yang 
tersimpan di dalam kapsul. Amerika Serikat telah mengembangkan ranjau jenis 
ini yang disebut Captor Quickstrike. 
2.1.2.4 Sea Launch Mobile Mine (SLMM) 
Sebenarnya SLMM merupakan pengembangan ranjau model lama yang 
dilengkapi oleh perangkat sensor yang lebih baik. SLMM diluncurkan melalui 
tabung torpedo kapal selam yang kemudian bergerak menuju taut dangkal 
dimana kapal selam tidak dapat menjangkaunya. Kemudian torpedo akan 
tenggelam ke dasar !aut dan akan berfungsi sebagai ranjau. 
2.1.2.5 Medan Ranjau Palsu (Dummy) 
Medan ranjau ini berfungsi untuk mengelabui musuh, dimana ranjau-
ranjau palsu disebar melalui pesawat dengan sarat pesawat tersebut harus 
terdeteksi oleh musuh. Beberapa dari ranjau tersebut merupakan ranjau asli 
yang dapat meledak, sehingga lawan akan berusaha menmbersihkan medan 
ranjau tersebut dan akan memekan waktu, tenaga, serta penggunaan kapal-
kapal penyapu ranjau secara tidak efektif. 
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2.2 PERALA TAN PENETRALISIR RANJAU LAUT 
~ntuk menetralisir ranjau diperlukan peralatan khusus yang digunakan 
sesuai dengan jenis ranjau yang terdeteksi oleh kapal penyapu ranjau. Kapal-
kapal penyapu ranjau biasanya dilengkapi oleh beberapa macam alat penyapu 
ranjau yang dibawa pada saat beroperasi. Alat-alat yang dibawa pada sebuah 
kapal penyapu ranjau antara lain : 
2.2.1 Sonar 
Sonar adalah alat yang berfungsi untuk mendeteksi adanya benda-
benda logam di bawah permukaan air, dan merupakan alat utama dari kapal 
penyapu ranjau. Sonar digunakan untuk mencari posisi ranjau. Pada dasarnya 
prinsip kerja sonar adalah memancarkan gelombang suara dengan frekvlensi 
tertentu, jika gelombang tersebut mengenai sebuah obyek metal maka 
gelombang tersebut akan dipantulkan kembali kemudian pantulan gelombang 
tersebut ditangkap oleh alat sensor sonar dan obyek yang terdeteksi 
diidentifikasikan. 
Pada saat ini sonar telah dikembangkan sedemikian rupa, sehingga ranjau-
ranjau yang terbenam di dalam lumpur pada kedalaman tertentu masih dapat 
dideteksi, terutama ranjau jenis ground influence mine. Sonar juga dilengkapi 
oleh peralatan display yang jelas serta ketepatan lokasi dan penentuan jarak 
yang akurat. 
Ada beberapa jenis sonar yang dikembangkan lebih baik sekarang ini, 
sehingga sonar tersebut bisa mengidentifikasikan jenis ranjau yang terdeteksi. 
Sonar jenis ini antara lain sonar type 193 M yang merupakan jenis sonar jarak 
pendek yang cfipasang pada lambung kapal dengan sector scanning. Sonar ini 
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produksi perusahaan lnggris, Plessey yang telah dipergunakan oleh 12 negara 
lain. Sonar buru ranjau jenis DUBM 21 8 produksi Thomson Prancis yang 
dipakai pada kapal-kapal anti ranjau milik Angkatan Laut Prancis, sonar jenis 
ini juga terdapat pada kapal pemburu ranjau milik Angkatan Laut Indonesia 
dari kelas Tripartite yang dibeli dari Prancis pada tahun1985. 
Sonar jenis SQQ 14 produksi General Electric, sonar ini menggunakan dua 
jenis sonar untuk pencarian dan untuk identifikasi sasaran. Cara kerja sonar 
dapat digambarkan sebagai berikut : 
Control room 
transducer 
Pulse of sound 
Acoustic echo 
Gambar 2.3 Prinsip Kerja Sonar 
2.2.2 Kawat Penyapu Ranjau (Oropesa) 
Oropesa merupakan alat utama dalam operasi penyapuan ranjau. 
Oropesa berupa kawat yang terbuat dari bahan khusus yang cukup kuat tetapi 
tidak menimbulkan sinyal magnetik, sehingga pada saat operasi tidak 
berebahaya bagi sensor ranjau pengaruh magnet. Alat ini merupakan alat 
penyapu ranjau yang cukup efektif dalam operasi penyapuan ranjau selama 
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ini. Dalam penggunaannya orpesa ditarik di buritan kapal dengan cara 
ditambatkan pada ballard, kemudian ujung satunya diikatkan alat penyapu 
ranjau seperti swe'Jping gear, noise generator, atau close loop magnetism. 
2.2.3 Sweeping Gear 
Sweeping gear merupakan alat yang berfungsi untuk memotong rantai 
pengikat ranjau jangkar (moored mine). Oalam penggunaannya sweeping gear 
diikatkan pada ujung oropesa dan ditarik kapal, jika sweeping gear tersebut 
tersangkut pada rantai jangkar ranjau maka rantai tersebut akan diledakan dan 
putus sehingga ranju terapung. Ukuran sweeping gear relatif kecil, untuk type 
OM 19 yang dipakai oleh Angkatan Laut Indonesia adalah 410 mm X 470 mm 
X 85 mm dengan berat di udara 4,4 Kg berat di air 2,3 Kg dan kedalaman 
operasi antara 3 sampai dengan 200 meter. 
Securing bolts 
Explosive device 
Gambar 2.4 Sweeping Gear 
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2.2.4 Remotely Operated Vehicle (ROV) 
Alat penetralisir ranjau ini berupa kapal selam kecil tanpa awak yang 
dilengkapi oleh beberapa alat sensor, sonar, dan kamera video. Fungsi dari 
alat ini adalah untuk mendeteksi adanya ranjau sasaran dan 
menghancurkannya. ROV yang dikendalikan dari kapal penyapu ranjau 
dengan menggunakan kabel penghubung disebut tethered ROV, dan sumber 
energi didapatkan dari kapal juga. ROV dilengkapi dengan sonar, kamera, dan 
lampu sorot agar dapat melihat dengan jelas obyek yang ditemukan di bawah 
permukaan air. Penggunaan kamera sangat membantu secara visual operator, 
sebab dengan hanya mengandalkan sonar kapal-kapal penyapu ranjau sering 
terkecoh dengan adanya logam lain selain ranjau. 
~~ i p~~ separation 
n;~ . 
Gambar 2.5 Remotely Operated Vehicle PAP 104 Mk 5 
2.2.4 Untethered Unmanned Vehicle (UUV) 
Pada prinsipnya UUV adalah pengembangan teknologi dari ROV, 
dimana pada UUV tidak menggunakan kabel penghubung sebagai sistem 
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kontrol antara kapal sebagai host platform dengan alat itu sendiri. Ada 
beberapa kelebihan UUV daripada ROV, yaitu pada UUV mempunyai sumber 
energi sendiri dan tidak diperlukannya kabel kontrol dari platform. Sehingga 
UUV lebih otonomi dibandingkan dari ROV dan dapat memberikan antisipasi 
pemborosan energi dari platform induk, juga jarak jelajah lebih jauh, waktu 
jelajah lebih lama, dan olah gerak UUV lebih bebas dan baik. 
Gambar 2.6 Unmanned Underwater Vehicle 
2.2.5 Expandable Mine-Disposal Weapon (EMDW) 
EMDW merupakan generasi terbaru dari konsep pengembangan ROV, 
karena selama ini ROV dan UUV dianggap masih kurang efisien dalam 
menunjang sistem operasi penyapuan ranjau karena prosedur yang memakan 
waktu. ROV harus dipersiapkan dan diisi bahan peledak secara standar, 
diluncurkan, dikendalikan menuju target, merelokasi target dengan sensornya, 
memeriksanya, menuver untuk menyebar peledak di sekitar target, kembali ke 
host platform, baru kemudian peledak yang telah disebar tadi diledakkan untuk 
menetralisir ranjau. EMDW dikembangkan untuk mengantisipasi kelemahan-
kelemahan pada ROV dan UUV, sehingga desain dari EMDW lebih kecil, 
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ringan, dan juga relatif lebih murah dibanding ROV dan UUV. Juga memakan 
waktu yang lebih sedikit dalam operasi pebersihan ranjau. Karena dimensi 
alat yang lebih kecil , maka jumlah EMDW yang dapat diangkut kapal lebih 
banyak (untuk ROV maksimal 2 unit dalam satu kapal penyapu ranjau 
modern). Salah satu dari EMDW yang dikembangkan pada saat ini adalah 
EMDW produksi dari STN Atlas Elektronik Jerman yaitu Seafox yang 
merupakan modernisasi dari SM 343 Minesweeper, yang mulai diproduksi 
akhir tahun1997. 
Gambar 2.7 Expendable Mine Disposal Weapon 
2.2.6 Explosive Net (Beach Zone Array) 
Alat penyapu ranjau ini berupa jaring-jaring yang dilengkapi dengan 
bahan peledak dan ditarik menggunakan helicopter untuk membersihkan 
medan ranjau yang ada di pantai . BZA berukuran 45 m x 45m yang biasa 
disebut sebagai magic carpet, BZA dikemas dalam peluncur yang siap 
diluncurkan dari helicopter atau pesawat terbang dengan ketinggian tertentu. 
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Dalam operasinya Pesawat atau helicopter mempunyai sistem navigasi 
terintegrasi dan Global Positioning Sistem (GPS) receiver. Pada saat tiba di 
medan ranjau pesawat menurunkan jaring yang kemudian mengembang penuh 
sebelum mencapai permukaan. Amunisi yang diikatkan pada rangkaian jaring 
akan menyentuh ranjau atau mempengaruhi sensor dari ranjau, sehingga fuse 
ranjau aktif dan ranjau meledak. 
Gambar 2.8 Beach Zone Array 
2.2. 7 Noise Generator 
Noise generator adalah alat untuk menetralisir bahaya ranjau pengaruh 
akustik. Alat ini berupa generator listrik yang jika dialiri arus listrik akan aktif 
dan menimbulkan getaran yang akan mengaktifkan ranjau. Besarnya getaran 
yang dihasilkan dapat diatur sesuai dengan getaran kapal yang akan menjadi 
sasaran ranjau tersebut. Generator ditarik dibelakang kapal yang dihubungkan 
dengan kawat penyapu. 
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Hammer tube 
Tune tube Gable plate 
Weight 67 Kg 
Gambar 2.9 Noise Generator 
2.3 OPERAS! PENYAPUAN RANJAU. 
Secara umum pembersihan medan ranjau ada dua cara yaitu dengan 
cara menyapu bersih semua jenis ranjau yang ada di jalur pelayaran, 
pelabuhan, chokepoint atau dengan cara memeburu satu persatu ranjau yang 
tesebar. Oari bermacam cara pembersihan medan ranjau tesebut pada 
prinsipnya adalah mencari dan menghancurkan setiap ranjau yang terdeteksi. 
Oalam operasi pembersihan medan ranjau terdiri dari beberapa tahap, yaitu : 
2.3.1 Pencarian Ranjau 
Pada tahap ini kapal-kapal penyapu ranjau mengaktifkan sonar untuk 
mendeteksi ranjau yang ada di bawah permukaan air. Karena biasanya terjadi 
kesalahan identifikasi antara ranjau dan logam lain maka biasanya 
penggunaan sonar dibantu dengan penggunaan kamera, sehingga obyek yang 
ditemukan dapat dilihat secara visual. Sonar yang digunakan bermacam-
macam jenis baik variabel depth sonar maupun towed sonar yang ditarik 
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Gambar 2.11 Sweeping gear memutuskan rantai ranjau dan ranjau terapung 
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Gambar 2.12 Ranjau diledakan dari kapal dengan menggunakan mitraliur 
2.3.3 Penyapuan ranjau pengaruh magnetik dan akustik 
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Ranjau pengaruh magnet dapat dihancurkan dengan cara menarik 
medan magnet induksi buatan (close loop magnetism) pada ujung oropesa. 
Untuk menimbulkah medan magnet buatan, kapal penyapu ranjau menarik dua 
buah kabel yang tidak sama panjangnya di bagian buritan. Pada kedua ujung 
kabel dipasang elektroda yang ditempatkan pada kejauhan, kurang lebih 
sepanjang satu badan kapal. Jarak ini dapat dirubah-rubah dengan cara 
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menambah jumlah kabel. Ketika arus listrik dialirkan, maka kedua elektroda 
pada kabel tersebut akan menimbulkan medan magnet diantaranya yang 
sama dengan besarnya medan magnet yang ditimbulkan oleh lambung kapal 
yang berlayar di taut. Dengan demikian maka ranjau pengaruh magnet akan 
meledak jika sensor ranjau menangkap sinyal magnetik yang ada, dengan 
sarat sinyal yang ditangkap sesuai dengan program pada chip ranjau untuk 
ukuran kapal yang sama. 
Untuk ranjau-ranjau akustik digunakan sistem tersendiri dimana ujung 
dari oropesa diikat dan ditarik generator listrik yang jika dialiri listrik, maka 
generator tersebut akan aktif dan menghasilkan suara dan getaran yang mirip 
dengan bunyi mesin kapal yang berlayar di atas permukaan air. Sistem 
penyapuan akustik ini ditarik cukup jauh di belakang kapal penyapu ranjau, 
sehingga jika terjadi ledakan ranjau kapal akan aman dari ledakan serta 
peralatan yang ada di kapal tidak rusak, Generator ditarik tidak jauh dari 
permukaan dasar taut supaya dapat menimbulkan efek maksimum terhadap 
ranjau. Ada kalanya sebuah alat monitor juga ditarik bersamaan, dimana alat 
ini mengirimkan suara yang ditimbulkan kepada operator di atas kapal. 
Operator kemudian mengatur besar kecilnya suara, disesuaikan dengan 
kondisi setempat. 
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Close loop magnetic 
sweeper 
Ranjau magnetik 
Gambar 2.13 Sistem penyapuan ranjau pengaruh magnetis 
Ledakan bawah air 
Noise generator 
Ranjau akustik 
Gambar 2.14 Sistem penyapuan ranjau pengaruh akustik 
2.3.4 Penghancuran Ranjau Pengaruh Tekanan 
Oalam operasi penghancuran ranjau, sang at sui it 
22 
untuk 
mengidentifikasikan setiap jenis ranjau terutama jenis ranjau pengaruh 
tekanan atau bukan. Sehingga telah menjadi kebiasaan untuk menghancurkan 
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setiap jenis ranjau yang ditemukan di dasar laut dengan cara menempatkan 
bahan peledak di sekitar ranjau dan meledakannya dengan remote control. 
Untuk tugas ini biasnya digunakan Remotely Operated Vehicle (ROV) atau 
Unmanned Underwater Vehicle (UUV). Sebelumnya operasi ini dilakukan oleh 
penyelam. Meskipun penggunaan penyelam dinilai sudah tidak efektif dan 
membahayakan, tetapi kapal penyapu ranjau masih membawa paling tidak 
satu regu penyelam yang terdiri dari 7 personil untuk mendukung operasinya. 
Gambar 2.15 Sistem penyapuan ranjau dengan ROV 
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Gambar 2.16 Sistem penyapuan ranjau dengan UUV 
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2.3.5 Menjaga Posisi Ranjau 
Menjaga posisi ranjau yang telah terdetksi adalah salah satu langkah 
penting dalam operasi penyapuan ranjau. Alasan pertama adalah ranjau yang 
telah terdeteksi mungkin harus ditinggalkan di tempat ditemukannya dan tidak 
dapat diledakkar. dengan segera (misal karena cuaca buruk atau ranjau 
terdeteksi menjelang hari gelap). Alasan lain adalah untuk menandai daerah 
ranjau sehingga kapal-kapal dapat diperingati untuk tidak melewati. 
2.3.6 Penyapuan Ranjau dari Udara 
Penyapuan ranjau dapat dilakukan dari udara dengan menggunakan 
helicopter atau pesawat udara. Penyapuan ranjau ini menggunakan sonar 
yang ditarik oleh pesawat, salah satu jenis sonar ini adalah Sidescanning 
Sonar AN/AQS-14 produksi Westinghouse Amerika Serikat. Sonar ini 
ditempatkan pada peralatan pembawanya sepanjang 3 meter. Panjang kabel 
penarik 303 meter dan tidak bermagnet. Monitor kontrol ditempatkan di bagian 
depan dari helicopter dan sebuah tape recorder digunakan untuk merekam 
posisi dar ranjau yang telah terdeteksi. 
Cara lain yang sering digunakan adalah dengan menggunakan Beach 
Zone Array (BZA) yang merupakan rangkaian jaring kawat dimana terdapat 
bahan peledaknya yang ditarik oleh helicopter atau pesawat udara dengan 
ketinggian tertentu dari permukaan laut. Biasanya penyapuan dari udara 
dilakukan pada medan-medan ranjau yang terdapat di perairan dangkal seperti 
pantai dan pelabuhan. 
Komponen Dalam Perang Ranjau 25 
Influence mine 
Gambar 2.17 Sistem penyapuan dari udara 
2.4 KAPAL PENYAPU RANJAU 
Secara umum yang dimaksud dengan kapal penyapu ranjau adalah 
kapal yang mempunyai fungsi utama menangani operasi penyapuan ranjau. 
Sehingga kapal-kapal penyapu ranjau mempunyai spesifikasi yang khusus, 
dan biasanya mempunyai tugas tambahan sebagai kapal hydrogrphic, patroli 
pantai , panyebar ranjau (minelayer), atau Search and Rescue (SAR) 
disamping fungsi utamanya. Kapal-kapal penyapu ranjau harus berukuran 
kecil dan dibangun dengan menggunakan bahan-bahan non magnetik, dengan 
demikian diharapkan terhindar dari bahaya ranjau pengaruh, terutama ranjau 
pengaruh magnetik dan tekanan. 
Pada kapal-kapal penyapu ranjau modern biasanya dibangun dengan 
menggunakan bahan Glass Reinforced Plastic (GRP), dengan alasan mudah 
dalam produksi dan perawatan. Untuk kapal-kapal penyapu ranjau yang 
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menggunakan lambung dari bahan baja harus mempunyai sistem degausing 
yaitu suatu sistem yang berfungsi menetralisir kemagnetan yang ditimbulkan 
oleh lambung kapal. Sistem degausing ini juga masih harus diterapkan pada 
kapal-kapal penyapu ranjau dengan lambung kayu dan GRP meskipun 
terbatas pada peralatan logam magnetis, mesin-mesin dan generator. Pada 
saat ini telah diproduksi mesin khusus dengan bahan yang memiliki sinyal 
megnetik rendah seperti mesin produksi Paxman Diesel Limited, tetapi 
kendalanya adalah menyangkut harga mesin yang relatif mahal. Meskipun 
kecenderungan kapal-kapal penyapu ranjau menggunakan lambung GRP, 
tetapi tidak semua produsen kapal penyapu ranjau mau menggunakan GRP 
pada kapal-kapal produksinya. Beberapa diantara mereka justru 
mempertahankan penggunaan kayu dan logam non magnetik (amagnetik 
steel) , salah satu perusahaan yang menghindari penggunaan GRP adalah 
ABEKING & RASMUNSSEN dari Jerman. 
2.4.1 Sistem Degausing 
Pada kapal-kapal penyapu ranjau, sistem degausing merupakan salah 
satu spesifikasi yang sangat penting, karena salah satu sarat teknis kapal 
penyapu ranjau harus memiliki sinyal magnetis yang serendah mungkin. 
Sistem degausing ini berfungsi untuk menetralisir daya kemagnetan kapal, dan 
berguna untuk menghindarkan kapal dari bahaya ranjau pengaruh magnetis ( 
magnetism influence mine) . Memang tidak semua ranjau yang disebar selama 
perang laut adalah jenis ranjau magnetis, tetapi karena kapal-kapal penyapu 
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ranjau ini dalam operasinya selalu berada di tengah medan ranjau maka 
semua kemungkinan ancaman bahaya ranjau harus diperhitungkan. 
Pada dasarnya semua benda-benda ferromagnetik seperti besi dan 
baja selalu mudah terpengaruh oleh kemagnetan. Karena menurut teori, bumi 
merupakan sebuah magnet besar yang selalu memancarkan medan magnet 
dari kutub selatan ke kutub utara. Maka setiap benda yang ada di permukaan 
bumi selalu diliputi oleh medan magnet bumi. Bagi benda-benda 
ferromagnetik, garis-garis gaya magnet bumi yang lewat di sekitarnya akan 
selalu terkonsentrasi pada benda tersebut. Hal ini menyebabkan benda-benda 
ferromagnetik yang ada di permukaan bumi akan selalu mengandung 
kemagnetan yang disebut sebagai daya kemagnetan induksi. Selanjutnya 
apabila benda tersebut berdiam lama pada suatu tempat pada posisi yang 
sama secara terus menerus, kemagnetan induksi yang ada pada benda 
tersebut akan menimbulkan kemagnetan lain yang disebut kemagnetan 
permanen. Demikian juga yang terjadi pada kapal-kapal penyapu ranjau, pada 
kapal yang menggunakan lambung baja akan mempunyai daya kemagnetan 
yang lebih besar karena kandungan bahan ferromagnetik yang besar 
dibandingakan dengan kapal dari bahan GRP. 
Sistem degausing kapal penyapu ranjau pada dasarnya adalah 
bertujuan untuk membangkitkan kemagnetan buatan yang besarnya sama 
tetapi arahnya berlawanan dengan daya kemagnetan kapal. Sistem ini terdiri 
dari kumparan-kumparan yang dililit pada mesin-mesin kapal atau diletakkap 
di lambung kapal, kumparan-kumparan itu biasa disebut dengan nama 
sangkar farraday. 
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Sebelum mengaktifkan sistem degausing, daya kemagnetan kapal 
harus diukur terlebih dahulu untuk mengetahui besar dan arah daya magnet 
tersebut. Kemudian sistem degausing diaktifkan, sehingga menghasilkan 
medan maganet yang besarnya disesuaikan dengan daya kemagnetan kapal 
yang telah diukur tetapi arahnya berlawanan. Dengan demikian maka daya 
kemagnetan kapal dapat ternetralisir dengan skala yang sekecil mungkin. 
Sesudah beberapa waktu sistem degausing ini harus diperiksa dan dikalibrasi 
ulang, karena kemagnetan kapal akan berubah pada tenggang waktu tertentu. 
Untuk kapal-kapal penyapu ranjau sistem degausing harus diperiksa ulang 
setiap 6 bulan sekali, kecuali pada saat kaondisi perang harus dilakukan 
pemeriksaan setiap akan melakukan operasi . 
Ada tiga cara yang umumnya dilakukan pada penyusunan sangkar 
farraday pada lambung kapal, yaitu meridien, longitudinal, dan adward. 
Gambar 2.17 Sistem degausing meridien 
Gambar 2.18 Sistem degausing longitudinal 
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Gambar 2.19 Sistem degaussing adward 
2.4.2 Sinyal Akustik 
Timbulnya sinyal akustik pada kapal karena adanya getaran pada 
lambung kapal, baik getaran yang berasal dari getaran mesin kapal maupun 
bunyf air yang menerpa lambung kapal karena putaran propeller. Getaran 
yang terlalu besar akan membahayakan kapal dari ancaman ledakan ranjau 
pangaruh akustik (accoustic influence mine) . Untuk menghindari hal itu kapal 
harus mempunyai frekwensi getaran yang serendah mungkin pada saat 
operasi. Satu-satunya cara untuk menghindari kapal dari resiko ledakan ranjau 
akustik adalah dengan membuat kapal tidak berisik, hal ini dapat dilakukan 
dengan memakai propeller dengan pitch yang dapat diatur (controllable pitch 
propeller) atau menggunakan baling-baling khusus yang biasa disebut 
noiseless propeller. Meskipun sampai saat ini hal tersebut tidak banyak 
membantu. 
2.4.3 Sinyal Tekanan 
Ranjau pengaruh tekanan (pressure influence mine) ,akan meledak jika 
ada perubahan tekanan air secara mendadak yang diterima oleh sensor 
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ranjau. Bahaya dari ranJau tekan boleh dikatakan belum ada cara 
penjinakkannya secara efektif, kecuali dengan menemukan dan 
menghancurkan setiap jenis ranjau. Sampai saat ini satu-satunya cara yang 
dipandang efektif untuk menghindari bahaya ranjau tekan adalah kapal 
penyapu ranjau berlayar secara perlahan di perairan yang mempunyai 
kedalaman kurang dari 60 meter dalam operasinya. Kapal-kapal berukuran 
kecil tidak terlalu rawan denga resiko ranjau ini, meskipun harus berlayar 
dengan kecepatan tertentu. Karena itu untuk menghindari resiko ranjau tekan 
maka kapal-kapal penyapu ranjau harus memiliki displacemen yang sekecil 
mungkin, sehingga tekanan yang diberikan kepada air kecil. 
2.4.4 Luas Geladak 
Pada dasarnya kapal penyapu ranjau mempunyai fungsi utama sebagai 
host platform, yaitu kapal berfungsi sebagai alat angkut peralatan-peralatan 
penetralisir ranjau. Oilihat dari fungsi utama kapal tersebut, maka kapal-kapal 
penyapu ranjau membutuhkan luas geladak yang relatif luas untuk tempat 
peralatan dan bidang kerja yang cukup bagi awak kapal pada saat 
melaksanakan tugasnya. 
Oisamping itu, kapal penyapu ranjau mempunyai ukuran utama yang 
relatif kecil tetapi di sisi yang lain kapal tersebut mempunyai awak kapal yang 
berjumlah besar. Sehingga dituntut untuk adanya penyediaan ruang 
akomodasi yang cukup bagi awak kapal dengan memperhatikan kebutuhan 
ruangan yang lain karena keterbatasan dimensi kapal. 
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TINJAUAN TEKNIS KAPAL ANTI RANJAU MONOHULL 
3.1 UMUM 
Untuk merencanakan sebuah kapal penyapu ranjau dengan model 
lambung catamaran, setidak-tidaknya diperlukan suatu perbandingan secara 
teknis untuk mengetahui apakah bentuk lambung catamaran benar-benar lebih 
sesuai untuk kapal penyapu ranjau dibandingkan dengan model lambung 
monohull. 
Tinjauan teknis kapal lambung tunggal dalam tugas akhir ini 
berdasarkan data-data teknis kapal buru ranjau KRI Pualu Rengat (PRE 711) 
milik TNI-AL dari kelas Tripartite. Diambilnya kapal penyapu ranjau dari kelas 
Tripartite ini sebagai acuan utama karena secara teknis kapal tersebut 
merupakan kapal penyapu ranjau terbaru yang dimiliki oleh TNI-AL, disamping 
itu kapal penyapu ranjau kelas Tripartite ini juga masih dipakai oleh negara-
negara NATO sebagai salah satu sarana pendukung utama, sehingga dari 
segi teknologi kapal ini dapat dikatakan modern. 
3.2 KEBUTUHAN AKAN KAPAL PENYAPU RANJAU 
Pada saat ini Indonesia memiliki 13 buah kapal penyapu ranjau, yaitu 9 
buah kelas Condor buatan Jerman Timur, 2 buah kelas Tripertite buatan 
Prancis, dan 2 buah kelas T 43 MSO buatan Uni Sovyet yang difungsikan 
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sebagai kapal patroli karena kerusakan sistem degaussing. Dengan 11 unit 
kapal yang aktif jelas sangat kurang jika dibandingkan dengan luasnya wilayah 
perairan. Hal ini dapat dilihat pada tabel diamana kebutuhan akan kapal 
penyapu ranjau Indonesia dan negara-negara ASEAN sangat kurang jika 
dibandingkan dengan negara-negara NATO dan beberapa negara lain. 
Padahal secara regional Asia Tenggara merupakan wilayah yang rawan akan 
ancaman ranjau karena alasan politis. 
Mine Mine Mine Mine Mine 
Sweeper Sweeper Hunter Sweeper Layer 
Coastal Ocean Boat 
Indonesia 9 2 2 
Malaysia 4 
Thailand 12 3 3 
Vietnam 2 2 6 5 
Tabel 3.1 Kapal Anti Ranjau negara-negara ASEAN 
MHC MHO MSC MSO MCM MWD ML TOTAL 
AM ERIKA 12 - 3 - - - - 15 
BELGIA 7 2 - - - - - 9 
KANADA 6 12 8 - - - - 26 
DENMARK 12 - 2 - - - 6 20 
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FINLANDIA - - 13 - - - 7 20 
PRANCIS - 16 4 - - -- - 20 
JERMAN - - 16 10 - 7 - 44 
YUNANI 
- - 17 - - - 2 19 
IT ALIA 5 - 12 - - - - 17 
BE LANDA 15 - 6 - - - - 21 
NORWAY - - 14 - - - 3 17 
PORTUGAL - - 4 - - - - 4 
SPANYOL 4 - 16 - - - - 20 
TURKI 8 28 4 - - 5 45 
INGGRIS 12 
- 13 5 - - - 30 
TOTAL 327 UNIT 
Tabel 3.2 Kapal-kapal Anti Ranjau negara-negara NATO 
Keterangan : 
MHC = Mine Hunter Coastal 
MHO = Mine Hunter Ocean going 
MSC = Mine sweeper Coastal 
MCM = Mine Counter Measure 
MWO = Mine Warfare 
ML =Mine layer 
MSO = Mine Sweeper Ocean going MCMB= Mine Counter Measure Boat 
MHC MHO MSC MSO MCMB MWD ML TOTAL 
JEPANG - 3 32 - 4 - 1 40 
KOREA 6 - 10 - - - 1 17 
SELATAN 
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CHINA - - 86 127 - 50 - 274 
RUSIA - 2 92 58 15 - - 234 
MESIR 3 - - 10 - - - 13 
BULGARIA - - 8 11 - - - 19 
AUSTRALIA 6 2 8 - - - - 16 
Tabel 3.3 Kapal Anti RaJau negara-negara lam 
Dari tabel 3.1 diatas dapat dilihat, secara regional jumlah total kapal 
penyapu ranjau yang dimiliki oleh negara-negara ASEAN hanya 38 unit kapal. 
Indonesia merupakan negara yang memiliki wilayah perairan terluas hanya 
dapat memberikan kontribusi 11 unit kapal penyapu ranaju aktif, dan jumlah 
sekian itupun lebih diutamakan untuk kepentingan nasional Indonesia 
daripada kepentingan regional ASEAN. 
Dari data-data diatas dapat disimpulkan bahwa perlu dilakukan 
penambahan jumlah kapal-kapal penyapu ranjau sebagai sarana penunjang 
keamanan wilayah perairan Indonesia. 
3.3 KAPAL PENYAPU RANJAU MONOHULL 
Tinjauan teknik dalam tulisan ini didasarkan pada kapal penyapu ranjau 
kelas tripartite, adapun data teknis dari kapal tersebut adalah: 
Nama : KRI Pulau Rengat (PRE 711) 
Type : Mine Hunter 
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: 168 x 29.2 x 8.2 feet (51 .5x 8.9 x 2.5 meter) 
: 502 ton 
: 568 ton 
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3 Turbomeca Gas Turbine Generator 
2 motor 2400 HP /1 .76 MW 
2 Rectractable SCHOTIEL propulsor 
2 Bow Trhuster 150 HP /110 kW 
: 15 knot /7 knot Aux Propulsor 
: 3000 mii at 12 knots 
: 46 + 4 spare berths 
: 2 Guns REINHMETALL 20 mm 
Short Range Missile /32 mm gun 
Countermeasures : 00 3 Oropesa Mechanical Sweeping Gear 
FISKARS F- 82 Magnetism Sweep 
SA Marine AS 203 Accoustic Sweep 
IBIS V Minehuntuing 
2 PAP 104 Mk4 
Combat Data System : Signaal SEWACO - Rl action Data Automation 
Radar : NAV RACAL Decca AC 1229 C 1 band 
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Sonar : Thompson Sintra TSM 2022 
Active minehunting : high frequency 
3.3.1 Luas Geladak 
Kapal-kapal anti ranjau (mine countermeasure vessels) mempunyai 
fungsi utama sebagai platform yaitu sebagai pengangkut peralatan 
penyapuan ranjau, peralatan buru ranjau, dan personel yang terdiri dari 
awak kapal dan personel penunjang operasi. Sehingga kapal anti ranjau 
dituntut untuk mempunyai geladak yang luas. 
Pada kapal buru ranjau kelas Tripartite yang berfungsi sebagai kapal 
pemburu dan penyapu ranjau, maka kapal tersebut juga harus 
menyediakan luas geladak yang cukup sebagai tuntutan dari fungsi utama 
kapal tersebut. Untuk itu akan dilakukan tinjauan teknis mengenai luas 
geladak bagi ruang akomodasi dan geladak buritan (deck party). Pada 
kapal ini terdapat beberapa gel adak seperti pada gambar 3.1 
----- j03 deck 
.---_.._ __ --~..._--.~..-__ ...~...-__, ----- jo2 deck I 
~----------...1.-----., -- lot deck l 
.-------L--------------1--jt deck I 
r......::::::--------------------1--- lz deck 
' 
'-----------------~ ---lbottom 
Gambar 3.1 Susunan geladak kapal buru ranjau kelas Tripartite 
Luas masing-masing geladak adalah : 
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Bottom : 326,88 m2 
2 deck : 403,93 m2 
1 deck : 418, 43 m2 
01 deck : 370,19 m2 
02 deck : 193,09 m2 
03 deck : 26,75 m2 dan 20.65 m2 
3.3.1.1 Ruang Akomodasi 
Secara teknis kapal buru ranjau kelas Tripartite dirancang dengan daya 
tampung untuk 46 orang awak kapal dengan cadangan 4 tempat tidur, kapal 
tersebut dirancang dengan daya tampung 46 sampai 50 orang. 
Pada kapal buru ranjau kelas Tripartite disediakan ruang akomodasi 
bagi awak kapal adalah sebagai berikut : 
1 ruang Komandan kapasitas 1 tempat tidur 
1 ruang xo kapasitas 1 tempat tidur 
2 ruang Perwira kapasitas masing-masing 2 tempat tidur 
2 ruang Senior rate kapasitas masing-masing 2 tempat tidur 
1 ruang Senior rate kapasitas 4 tempat tidur 
1 ruang Senior rate kapasitas 6 tempat tidur 
2 ruang Junior rate kapasitas masing-masing 9 tempat tidur 
1 ruang Junior rate kapasitas 12 orang 
Jumlah total kapasitas tempat tidur adalah 50 unit. 
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Dan luas masing-masing ruangan akomodasi bagi awak kapal adalah: 
1 ruang Komandan kapasitas 1 tempat tidur : 5.61 m
2 
1 ruang XO kapasitas 1 tempat tidur : 5.61 m
2 
2 ruang Perwira kapasitas masing-masing 2 tempat tidur : 5.52 m
2 
1 ruang Senior rate kapasitas 2 tempat tidur : 3.79 m
2 
1 ruang Senior rate kapasitas 2 tempat tidur :4.16m
2 
1 ruang Senior rate kapasitas 4 tempat tidur :6.68 m
2 
1 ruang Senior rate kapasitas 6 tempat tidur : 9.36 m
2 
1 ruang Junior rate kapasitas 9 tempat tidur : 8.69 m2 
1 ruang Junior rate kapasitas 9 tempat tidur : 9.69 m2 
1 ruang Junior rate kapasitas 12 orang : 9.43 m2 
Pada prinsipnya penentuan jumlah awak kapal didasarkan pada jumlah 
tempat tidur yang disediakan dalam kapal, tetapi pada prakteknya jumlah awak 
yang berada di kapal buru ranjaua kelas tripartite melebihi ketentuan teknis, 
jumlah awak kapal yang ada adalah : 
Perwira Bintara Tamtama 
Komandan 1 
Palaksa 1 
Dept. Operasi 5 8 11 
Dept. Mesin 2 6 9 
Dept. Elektronika 2 6 6 
11 20 Jumlah: 5] orang 
1 
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Gam bar 3.2 Organisasi personil KRI Pulau Rengat (PRE 711) 
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Disamping itu pada saat kapal melakukan operasi penyapuan, kapal 
biasanya membawa awak tambahan yang terdiri dari 1 sampai 2 regu 
penyelam dan 1 orang dokter sebagai tenaga medis. Dengan 1 regu penyelam 
terdiri dari 7 orang, sehingga tambahan jumlah awak kapal pada saat operasi 
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tergantung pada lama operasi kapal dan luas wilayah operasi. Sehingga pada 
saat operasi kapal dapat membawa awak kapal berkisar antara 58 sampai 65 
orang. 
3.3.1.2 Ruang Operasional 
Pada kapal buru ranjau kelas Tripartite terdapat ruang-ruang 
pendukung operasional kapal. Ruang-ruang tersebut berfungsi sebagai sarana 
akomodasi awak kapal dan sebagai pos-pos tempur bagi personil pada saat 
kapal melakukan operasi tempur dan penyapuan atau perburuan ranjau laut. 
Ruang-ruang tersebut adalah : 
1) 02 Deck : Wheelhouse 
2) 01 Deck : Combat Information Centre (CIC) : 2.5 x 5.7 m 
Radio room : 3.3 x 1.8 m 
Long room : 2.35 x 3.4 m 
Electrical room :1.6x1.9m 





3) 1 Deck : Boatswain Store : 3.9x2.8m 
Washroom ratings + 2 Shower 
Ammunition store 
3 Toilet 
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Central Control Station (CCS) 







2 Stability tank (left & right) 
Main Engine room 
2 Shower+ 2 Toilet+ 2 WC 








: 1.6 x1.4 m 
: 4.5 x 2.4 m 
: 1.5x1 .6m 
: 1.95x2.8 m 
: 1 x 2.1 m 
: 1.6x1.3m 
: 2.1 x 1.75 m 
: 2.1 x 2.1 m 
: 1.3 x 1.35 m 
: 1.9 x 1.25 m 
:2.85 x 1.65 m 
: 2.85 X 1.35 M 
: 1.75 x 1.85 m 
: 1.35 x 2m 
Retractable propeller room : panjang ruang 1.85 m 
dengan jarak 5.45 m dari ujung belakang kapal 
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Rice Store : 1.5 x 1 m 
2 Portable water 
Sonar trunk 
Auxiliary Engine room : L = 3.2 m 
3.3.1.3 Deck Party 
Deck party adalah gel adak utama kapal (deck 1) bagian buritan, dimana 
pada geladak terdapat peralatan pemburu dan penyapu ranjau. Pada saat 
kapal melakukan operasi pemburuan atau penyapuan ranjau, sebagian besar 
kegiatan terkonsentrasi pada deck party. Sehingga pada geladak ini 
diperlukan luas yang cukup untuk awak kapal dan peralatan penyapuan dan 
buru ranjau. 
Awak kapal akan menempati pas tempurnya masing-masing pada saat 
kapal beroperasi. Menurut buku panduan tempur, pada saat kapal peran 
penyapuan maka awak kapal yang bertugas di deck party adalah : 
• Kepala Divisi Persenjataan (Kadivsen) 
• Barna I Kepala deck party 
ranjau (APR) 
sebagai supervisi alat penyapu 
• Operator winch penyapuan mekanik 
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• Bintara penyapuan : memimpin operasi penyapuan 
• Anggota deck party 
3 orang perangkai APR akustik 
1 orang perangkai APR magnetik 
1 orang operator winch dan pengawas traksiometer 
1 orang operator APR mekanik 
1 orang pembantu APR magnetik dan mekanik 
• 1 orang pembantu perangkai magnetik dan akustik 
JLmlah awak kapal yang berada di deck party pada saat operasi 
penyapuan ranjau adalah 12 orang ditambah 1 sampai 2 regu penyelam yang 
terdiri dari 7 sampai 14 orang. Jadi pada deck party harus dapat menampung 
19 sampai 26 orang. 
Sedangkan di atas deck party juga diperlukan tempat untuk meletakkan 
peralatan buru ranjau dan penyapuan ranjau serta harus diperhitungkan juga 
kebutuhan untuk area kerja peralatan tersebut. Disamping itu biasanya pada 
deck party diberi kelebihan luas untuk peletakkan peralatan tambahan yang 
perlu dibawa. Kapal buru ranjau kelas Tripartite dilengkapi dengan peralatan 
buru ranjau dan penyapu ranjau yang diletakkan di deck party, yaitu 
2 unit PAP 104 yang diletakkan diatas rei 
2 unit Sweeping winch 
2 unit crane 
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2 unit PAP 104 yang diletakkan diatas rei 
2 unit Sweeping winch 
2 unit crane 





2 diletakkan di deck 
0 PAP 104 
Gambar 3.3 Lay out deck party 
Luas deck party 
Luas yang dibutuhkan untuk peralatan : 
2 unit PAP 104 yang diletakkan diatas rei : 9.1 m x 4.5 m = 40.95 m2 
Sweeping winch I : 1.9 m x 2.2 m = 4.18 m2 
Sweeping winch II : 3.4 m x 2.5 m = 8.5 m2 
2 unit crane : 2 X (1.35 X 1.3) = 3.51 m2 
5 unit buoy : 3 diletakkan diatas winch II 
2 diletakkan di deck : 2 X (1.4 X 0.3 ) = 0.84 m2 
Luas total untuk peralatan : 57.98 m2 
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3.3.2 Tanki-Tanki 
Pada kapal buru ranjau kelas Tripartite juga terdapat tanki-tanki sebagai 
tempat penampungan air tawar dan minyak diesel. 
3.3.2.1 Tanki Air Tawar 
Kapasitas tanki : 
Tangki air tawar : 16 000 liter 
Kapal dilengkapi dengan peralatan reverse osmosis untuk memproduksi air 
tawar dari air laut dengan kapasitas produksi air tawar : 3000 liter/etmal atau 
125 liter/jam 
Pemakaian 6000 liter/etmal atau 250 
liter{jamSistem sanitasi menggunakan air tawar 
3.3.2.2 Tanki Bahan Bakar 
Kapasitas tanki : 
Tanki utama : 55000 Liter 
Tanki cadangan adalah tanki stabilizer yang diisi bahan bakar, hal ini 
dilakukan hanya dalam keadaan darurat : 26000 liter 
Pemakaian bahan bakar : 
Pelayaran Lintas Laut : 
• 2 Motor Pokok + Diesel Generator 
Kecepatan maksimum : 350 lt/jam (8400 Lt/etmal) 
Kecepatan Jelajah : 31 0 Lt/jam (7 400 Lt/etmal) 
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Kecepatan Ekonomis : 250 Lt!jam (6000 Lt!etmal) 
• 2 Motor Pokok + 1 Gas Turbin Generator 
Kecepatan maksimum : 415 Ltljam (9960 Ltletmal) 
Kecepatan Jelajah : 350 Ltljam (8400 Ltletmal) 
Kecepatan Ekonomis : 200 Lt!jam (6960 Ltletmal) 
Perburuan Ranjau : 
• 2 Gas Turbin Generator : 200 Ltljam ( 4800 Ltletmal) 
3.3.3 Stabilitas 
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Stabilitas kapal adalah kemampuan kapal untuk kembali ke posisi 
semula setelah kapal mendapatkan gangguan luar seperti ombak. Pada kapal-
kapal penyapu ranjau dituntut untuk memiliki stabilitas yang sebaik mungkin, 
hal ini karena pada saat beroperasi peralatan yang bekerja membutuhkan 
platform yang tenang, sehingga mendapat hasil yang baik dan akurat. 
Kapal buru ranjau kelas Tripartite mempunyai lambung timbul dan 
bangunan atas yang besar sedang sarat kapal relatif rendah. Sehingga pada 
saat berlayar kapal beresiko untuk kehilangan keseimbangan metasentra 
melintangnya, atau kemungkinan untuk terjadi oleng pada kapal sangat besar 
dan sering. Karena secara teknis kapal penyapu ranjau memerlukan periode 
oleng yang sebesar mungkin, maka periode oleng kapal dapat diambil sebagai 
salah satu parameter stabilitas kapal. 
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Pada analisa teknik ini, periode oleng ditinjau pada air tenang dan 
tanpa damping. 
Dimensi utama kapal 
Lpp : 47.1 m 
Lwl : 48.56 m 
Lebar (B) :8.9 m 
Sarat (T) : 2.5m 
Kec. Dinas (Vs) : 13 knot 
Displacement : dihitung pada kondisi operasi (full load) = 568 ton 
Dis 1 568 Cb = p = -------
LwlxBxTx 1025 48.56x 8.9x 25x'L025 =0.513 
Cw= (1+2.Cb)/3 = (1+(2x0.513))/3 = 0.675 
Cm = 0.93 + 0.08 Cb = 0.93 + (0.08x0.513) = 0.971 
Momen inersia massa kapa l diperoleh dari harga massa kapal dikalikan 
dengan jar-jari girasi kapal : yaitu 
lxx = m . Kxx 2 dimana m = 11/g ~ D = displacement 
g =percepatan gravitasi = 9.81 m/s2 
Kxx = jari-jari girasi 
lxx + () lxx = lxx' 
sedangkan jari-jari girasi ( kxx) dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
pendekatan yang telah didapatkan dari hasil percobaan model kapal : 
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[ K ]
2 
[ H J H 2 
8
rz =f. Cb .Cu + 1,1Cu(1-Cb )( T r -2,2 +7 
dimana K"" = jari-jari girasi vertikal terhadap sumbu yang melalui 
titik berat kapal 
Cb = Koefisien Blok 
Cu = Koef luas geladak = NL. 8 
= 418.43/ (51.5 x8.9) = 0.912 
HE = Tinggi efektif bangunan atas = 0 + Nlpp 
0 = 1.8 meter 
A =Luas proyeksi lateral dari bangunan atas dan deck house diatas main 
deck= 498.04 m2 
T = Sarat kapal 
B = Lebar kapal 
f = Konstanta tergantung type kapal biambil 0.125 
maka: 
( K ~ 2 { 2] XX - - . 12.37 12.37 -89 = 0.12 (0,:>13x 0.912) + (1,1.0x 912(1 - 0.513)).(---2.2)+ 2 l . / 2.5 8.9 
= 0.3826 
Kxi = 30.3116 
ll fl( PERPu~-. :. 
rn~~j 
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Kxx = 5.505 meter 
Tinggi metasentra 
Harga tinggi metasentra tergantung pada : 
1. Bentuk lambung kapal di bawah permukaan air 
2. Letak titik berat (G) terhadap keel 
Harga MG dapat ditentukan berdasarkan KM rumus : MG = KM - KG 
Menurut Scheenkluth harga KM dapat ditentukan dengan rumus: 
}"3 
B [ B 0.5251 3.Cw ] 




8.9 8,9 0,525 3x 0.675 73 
r l ? / KM = .Jif97i 0,078x 2,5 + 8,%,5 1 + (2x 0,513] 
KM = 3.8373 meter 
KG diasumsikan adalah 65 % dari tinggi kapal atau 0.65 H 
KG= 0.65 x 1.8 = 1.17 meter 
Jadi MG = KM - KG 
= 3.8373 - 1.17 = 2.6673 meter 
Setelah MG diketahui sebesar 2.6673 meter maka periode oleng dapat 
dihitung, dimana periode oleng tergantung pada Iebar kapal dan tinggi 
metasentra. Menurut rumus Herner, maka besarnya periode oleng kapal dapat 
dihitung sebagai berikut : 
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2;r. Kxx 7R = ---;===~ ~g.MG 
2;r.5,505 
T --r==== 
R - ..}9,81x 2,6673 
T R = 6.76 detik 
3.3.4 Persenjataan 
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Pada kapal buru ranjau kelas Tripartite terdapat beberapa jenis senjata, 
baik senjata pertahanan kapal maupun peralatan perburuan dan penyapuan 
ranjau. kapal dilengkapi dengan beberapa jenis senjata, yaitu : 
1. Mitraliur : Merk : Rhinmetal 
Type : MK20 OM 5 RH 202 
Jumlah : 2 unit 
Caliber : 20mm 
Kecepatan tembak : 880 - 1 030 butir/ men it 
Jarak tembak efektif : 2000 meter 
Fungsi sebagai pertahanan udara terbatas 
dan sebagai penembak ranjau yang mengapung. 
2. Senjata ringan : a. Laras panjang : M - 16 A2 
Fungsi : sebagai penembak ranjau yang mengapung 
b. Pistol :King Cobra 
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3. Peralatan Buru Ranjau : Sistem buru ranjau IBIS V, yang merupakan 
satu sistem terpadu dari peralatan yang terdiri dari : 
a. Pesawat Precise Navigation : alat bantu navigasi untuk menentukan 
posisi ranjau 
b. Tactical Display Sistem, Naviplot TSM 2060 : meja plot otomatis 
yang menampilkan kegiatan perburuan ranjau dan merekam seluruh 
hasil pada kaset dan peta perburuan. 
c. Sonar TSM 2022 : alat deteksi dan klasifikasi sasaran dengan jarak 
deteksi maksimum 2000 meter dan klasifikasi 250 meter. 
d. Doppler Log TSM 5730 : alat pencatat jelajah kapal yang mengukur 
kecepatan kapal. 
e. Mine Disposal Vehicle (MDV) : kendaraan buru ranjau bawah air 
yang dikendalikan melalui kabel dari atasa kapal, yang ada type 
PAP 104 Mk 4 
f. Peralatan pendukung sistem IBIS V : 
Radar Decca AC 1229 C 
Gyro Compass Navigat V 
Autopilot 
4. Peralatan Penyapuan ranjau : 
a. APR mekanik untuk menyapu ranjau mekanikljangkar yang 
dilengkapi dengan explosive cutter 
b. APR akustik untuk menyapu ranjau akustik 
c. APR magnetik untul< menyapu ranjau magnet 
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3.3.5 Material Lambung kapal 
Lambung kapal dibuat dengan menggunakan bahan glass reinforced 
plastic (GRP), karena beberapa keunggulan teknis GRP dibanding dengan 
material lain untuk lambung kapal anti ranjau. Keunggulan teknis ini antara lain 
• Bahan GRP labih ringan dari bahan lain. 
Iii Kekuatan GRP mencukupi untuk dipakai lambung kapal. 
• GRP iebih lentur dari bahan lain. 
• Meskipun lebih mudah robek, tetapi GRP lebih mudah dan cepat 
dalam perbaikannya. 
• Lebih mudah dalam produksi kapal. 
• Oaya kcmagnetan lambung jauh lebih kecil. 
3.3.6 Sinyal Akustik 
Oaya akustik kapal kecil, terutama dalam melaksanakan perburuan 
ranjau, karena pada saat operasi kapal menggunakan tenaga penggerak listrik 
yang dihasilkan dari gas turbine generator (GTG). GTG diletakkan pada 
geladak 01 jauh dari permukaan air sehingga getaran resi akustik yang 
dihasilkan tidak sampai ditangkap oleh sensor ranjau akustik. 
3.3.7 Sinyal Magnetik 
Disamping lambung dari bahan GRP, semua pesawat yang dipasang 
mempunyai daya kemagnetan yang sangat kecil bahkan beberapa pesawat 
tertentu non magnetik sama sekali. 
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Penempatan pesawat sudah diperhitungkan dengan daya kemagnetan 
yang masih ada, sehingga pesawat-pesawat yang terpasang tidak boleh 
dipindahkan dari tempat asalnya karena akan merubah besar dan arah 
kemagnetan kapal. Oisamping itu kapal juga dipasang sistem degaussing yang 
beriungsi untuk menetralisir daya magnet. 
3.3.8 Sinyal Tekanan 
Displasmen kapal dalam kondisi tempur tidak sampai 600 ton dan dapat 
dijalankan dengan kecepatan rendah, sehingga tekanan air yang dihasilkan 
sangat rendah. 
3.3.9. Shock Resistance Tinggi 
Semua pesawat yang dipasang dilengkapi dengan shock absorber, 
untuk meredam getaran yang diakibatkan ledakan ranjau dibawah air. 
Dari hasil percobaan terhadap prototype kapal buru ranjau kelas 
Tripartite, dengan ledakan 1Ton bahan peledak dengan jarak 100 meter kapal 
hanya mengalami kerusakan kecil. 
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BAB IV 
ANALISA TEKNIK KAPAL PENYAPU RANJAU 
CATAMARAN 
4.1 TINJAUAN UMUM 
Secara umum kapal anti ranjau memerlukan geladak yang luas, gerakan 
yang tenang, amplituda olengan yang sekecil mungkin, sarat yang kecil, dan 
displacemen kapal yang kecil. Hal ini untuk menghindari kapal terkena ledakan 
ranjau . Kapal-kapal anti ranjau yang ada sekarang ini kebanyakan mempunyai 
lambung tunggal sehingga timbul beberapa kendala antara lain luas geladak 
yang sangat terbatas dan olengan kapal yang cukup besar, untuk 
mengantisipasi gerak oleng yang berlebihan kapal dilengkapi dengan stabilizer 
tank. Dengan demikian gerak oleng dapat dikurangi secara drastis tetapi di sisi 
lain stabilizer tank akan memakan tempat yang cukup besar sehingga ruang 
akomodasi awak kapal terpaksa dikorbankan, dan lagi muatan kapal otomatis 
akan berkurang cukup banyak. 
Untuk mengatasi hal tersebut, maka catamaran dipandang sangat 
memenuhi sarat untuk diterapkan sebagai kapal anti ranjau, karena kelebihan 
dibanding kapal monohull. 
4.2 PEMILIHAN MODEL 
Kapal penyapu ranjau yang merupakan salah satu jenis kapal anti ranjau 
(mine countermeasure vessel) bekerja pada daerah medan ranjau, segala 
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resiko ledakan ranjau harus dapat dihindari. Sedangkan menurut jenisnya, 
seperti yang telah disebutkan pada bab terdahulu, ranjau akan meledak jika 
sensor dari ranjau mendapatkan sinyal tertentu yang akan mengaktifkan 
detonator ranjau , seperti kontak dengan lambung kapal, perbedaan tekanan air 
karena displasmen kapal yang besar, sinyal magnetis karena lambung kapal 
yang terbuat dari logam magnetik seperti baja, dan getaran yang ditimbulkan 
oleh mesin dan hempasan air pada lambung karena putaran propeller. 
Untuk menghindari hal tersebut, maka kapal-kapal anti ranjau pada 
umumnya harus dirancang dengan persyaratan teknis tertentu, seperti 
displasmen yang relatif kecil , sarat kapal yang tidak terlalu dalam, getaran yang 
kecil, stabilitas yang sebaik mungkin, dan material lambung kapal yang tidak 
menimbulkan medan magnet. 
Disamping itu kapal-kapal penyapu ranjau berfungsi sebagai platform, 
dimana kapal mengangkut peralatan dan awak kapal dalam jumlah yang relatif 
besar, sehingga diperlukan luas geladak yang memadai untuk menampung 
semua peralatan dan memberikan ruang gerak yang cukup untuk awak kapal 
dalam melaksanakan pekerjaannya. 
Dengan pertimbangan hal tersebut diatas, maka model lambung 
catamaran dipandang sesuai untuk dipakai sebagai kapal anti ranjau atau kapal 
penyapu ranjau khususnya. Catamaran adalah suatu model lambung ganda 
dengan stuktur melintang yang menghubungkan kedua lambung tersebut. 
Model lambung catamaran mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan 
lambung tunggal (monohu/1) , antara la in: 
Analisa Teknik Kapa/ Penyapu Ranjau Catamaran 60 
• fragmen pecahan simulator dengan massa 1, 1 gr dengan kecepatan 
460 m/dt. 
• Ml carabine dengan massa 110 gr dengan kecepatan 570 m/dt. 
• Peluru armalite dengan massa 55gr dengan kecepatan 976 m/dt. 
4.4 AWAK KAPAL 
Pada kapal pemburu dan penyapu ranjau catamaran yang akan 
dirancang, awak kapal direncanakan sebanyak 65 orang. Susunan dan jumlah 
awak kapal direncanakan berdasarkan acuan dari awak kapal buru ranjau kelas 
Tripartite KRI Pulau Rengat (PRE 711 ). Jumlah awak kapal tersebut 
Perwira Bin tara Tamtama 
Komandan 1 
Palaksa 1 
Dept. Operasi 5 8 11 
Dept. Mesin 2 6 9 
Dept. Elektronika 2 6 6 
Medis 1 
Penyelam 6 
12 27 26 65 orang 
Tabel 4.1 Jumlah awak kapal catamaran 
4.5 PERENCANAAN KAPAL ANTI RANJAU CATAMARAN 
Berdasarkan pada susunan dan jumlah awak kapal diatas, maka dapat 
direncanakan ukuran utama kapal, ruang akomodasi, es.timasi mesin utama, 
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mesin bantu, generator pembantu, dan stabilitas. Perhitungan perencanaan 
awal lebih banyak diasumsikan sama dengan kapal monohull acuan, yaitu kapal 
buru ranjau kelas Tripartite. 
4.5.1 Ukuran Utama Catamaran 
Ukuran utama kapal untuk catamaran terdiri dari panjang kapal yaitu 
panjang keseluruhan (LoA}, panjang antara dua garis tegak kapal (Lpp}, 
panjang garis air kapal (LWL), Iebar lambung kapal (Breadth), Iebar wing, Iebar 
kapal (Width), dan sarat kapal (Draught). Ukuran utama kapal ditentukan dari 
panjang garis air kapal, panjang garis air catamaran yang akan dirancang 
diambil sama dengan panjang kapal acuan yaitu sepanjang 51,5 meter. Hal ini 
diasumsikan bahwa kapal yang akan dirancang mempunyai fungsi yang sama 
dengan kapal acuan, sehingga jumlah dan susunan awak kapal sama, serta 
peralatan yang dipakai sama. 
Setelah panjang garis air dapat diketahui, maka ukuran utama lain dapat 
diketahui. Ukuran utama dan body plan diambil dari paper Resistance 
Experiments on A Systematic Series of High Speed Displacement Catamaran 
Forms: Variation of Length-Displacement Ratio and Breadth-Draught Ratio, 
yang dikeluarkan oleh The Royal Institution of Naval Architects pada bulan 
November 1995. 
Dari paper tersebut dikatahui beberapa angka perbandingan, koefisien, 
dan titik tekan yaitu : 
LIB =9,9 
BIT =2,5 
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LCB = -6,4 m dari midship 
Sehingga ukuran utama kapal dapat diketahui, yaitu sebesar: 
Lwl = 51 ,5 m 
B = 5,2 m 
Wing = 10,3 m 
Widht = 20.7 m 
T = 2,1 m 
Vmax = 16 Knot 
Vserv = 14 Knot 
Displacemen = 223,2 ton 
Displacemen total = 2 x 23,2 = 446.4 ton 
Dari ukuran utama kapal tersebut dapat digambarkan lines plan kapal. 
4.5.2 Ruang Akomodasi 
Secara ideal jumlah awak kapal harus sesuai dengan luasan ruang 
akomodasi yang tersedia pada kapal. Tetapi pada kapal-kapal perang 
umumnya terjadi pengorbanan ruang akomodasi bagi awak kapal, yang 
disebabkan oleh keperluan operasional kapal , penambahan peralatan, dan 
penambahan jumlah personil yang tidak diperhitungkan pada desain awal 
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kapal. Hal tersebut berdampak negatif pada kenyamanan dan produktifitas 
kerja awak kapal. Untuk itu perlu disediakan ruang akomodasi yang sesuai 
dengan standar yang berlaku bagi kapal-kapal perang. 
Sesuai dengan jumlah dan susunan awak kapal yang telah ditentukan 
diatas, maka dapat direncanakan luas ruang akomodasi bagi setiap awak kapal 
menurut standar dan hirarki yang berlaku. Menurut ketentuan standar luas 
ruang akomodasi untuk kapal-kapal perang permukaan bagi kapal-kapal 
perang NATO dalam Habitability in Surface Warship, kebutuhan luas ruang 
akomodasi minimamal bagi awak kapal perang adalah: 
Ruang tidur 
Komandan 





: 7m 2 
: 4,2 m 2 
Perwira dalam tugas khusus : 4, 1 m 2 
Bintara (kabin 4 berth) : 2,2 m 2 /orang 
Bintara (kabin 6 berth) 
Tamtama 
Ruang makan : 
Komandan dan perwira 
Bintara 
Tamtama 
Ruang rekreasi : 
: 1,6 m 2 /orang 
: 1,5 m 2 /orang 
:17m 2 
: 0,4 m 2 /orang 
: 0,3 m 2 /orang 
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Perwira : 2,4 m 2 /orang 
Bintara : 0, 75 m 2 /orang 
Tamtama : 0,5 m 2 I orang 
Dari standar tersebut, maka dapat dihitung kebutuhanluas ruang 
akomodasi untuk kapal yang akan direncanakan. Karena susnan dan jumlah 
awak kapal diasumsikan sama dengan kapal acuan, maka penyadiaan ruang 
akomodasi juga dirancang sesuai dengan kapal acuan. Sehingga luas minimal 
ruang akomodasi untuk kapal penyapu ranjau catamaran adalah : 
Komandan :7m 2 
Palaksa :7m 2 
Ruang perwira (2berth) :8,4 m 2 
Ruang perwira (2berth) :8,4 m 2 
Ruang bintara (2 berth) : 4,4 m 2 
Ruang bintara (2 berth) : 4,4 m 2 
Ruang bintara (4 berth) :8,8 m 2 
Ruang bintara (6 berth) :9,6 m 2 
Ruang tamtama (9 berth) : 13,5 m 2 
Ruang tamtama (9 berth) : 13,5 m 2 
Ruang tamtama (12 berth): 18m 2 
Ruang penyelam (6 berth) : 9,6 m 2 
Ruang tenaga medis 
Ruang makan dan rekreasi : 
Perwira : 17m 2 +(2,4m 2 x12) = 45,8m 2 
~ II!UK PERPUSTAKAAN 
\'Vf ITS _ 
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Bintara 
Tamtama 
4.5.3 Fasilitas Operasi 
: (0,4m 2 +0,75m 2 )x27= 31,5m 2 
: (0,3m 2 +0,5m 2 )x26= 20,8m 2 
Yang dimaksud dengan fasilitas operasi adalah ruangan atau tempat 
untuk melaksanakan kegiatan bagi awak kapal pada saat kapal melaksanakan 
operasi penyapuan atau perburuan ranjau. Dalam lingkungan Angkatan laut 
fasilitas operasi diatas kapal perang disebut sebagai pos-pos tempur. 
Kapal anti ranjau catamaran direncanakan dilengkapi dengan peralatan 
yang sama dengan kapal acuan yaitu kapal buru ranjau kelas Tripartite, 
sehingga kebutuhan ruang-ruang operasional sama dengan kapal acuan. 
T eta pi karen a catamaran mempunyai geladak yang jauh lebih luas, maka tinggi 
kapal dapat dikurangi dengan merubah tata letak ruang dalam kapal. 
Deck party yang merupakan geladak buritan kapal dimana kegiatan 
operasi penyapuan ranjau sebagian besar terkonsentrasi diatasnya dapat 
diperluas. Luas deck party untuk kapal penyapu ranjau catamaran adalah: 




: 248m 2 
Dengan luas geladak sebesar 248,4 m 2 , maka ruang gerak awak kapal lebih 
luas dan tersedia tempat untuk penambahan peralatan baru tanpa harus 
mengorbankan ruang akomodasi awak kapal. 
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4.5.3 Perhitungan Tahanan Total Kapal 
Tahanan kapal (resistance) pada suatu kecepatan adalah gaya fluida 
yang bekerja pada kapal sedemikian rupa sehingga melawan gerakan kapal 
tersebut. Tahanan total kapal terdiri dari beberapa komponen tahanan yang 
berbeda yang diakibatkan oleh berbagai macam sebab dan saling berinteraksi 
dalam cara yang rumit. Komponene tahanan tersebut terdiri dari tahanan 
gesek, tahanan sisa, tahanan viskositas, tahanan tekanan, tahanan tekanan 
viskos,tahanan gelombang (wave making resistance), tahanan pola gelombang 
(wave pattern resistance), tahanan pemecahan gelombang, tahanan semprotan 
(spray resistance), dan tahanan tambahan yang terdiri dari tahanan anggota 
lambung kapal (appendages resistance), tahanan kekasaran lambung, tahanan 
udara, tahanan kemudi. 
Untuk menghitung tahanan total kapal secara praktis, maka tahanan 
total kapal dipandang sebagai sesuatu yang terdiri dari komponen yang saling 
dikombinasikan dengan memakai metode tertentu. Salah satu rumus 
pendekatan yang akan dipakai dalam perhitungan tahanan total kapal 
catamaran ini adalah rumus yang diambil dari Holtrop,J. A Stastistica/ 
Resistance Prediction fll.ethod With a Speed Dependent Form Factor, Maritime 
Research Institute Netherlands, February 1977 
, dengan asumsi pemisahan (separation) antara kedua lambung tidak 
berpengaruh terhadap tahanan kapal. 
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Koefisien friksi 
0,075 
: c FO = log(R II - 2)2 
. R v.L d d1mana N = - adalah angka Reynol s 
u 
v = kecepatan kapal : 16 knot= 8,23 m/dt 
L = Lwl ; panjang garis air : 51,5 m 
\) = 1,883.10 -CI 
sehingga R II = 356681814,4 
CF 
0 
= 1,746.10 -3 
Luas bidang basah lam bung kapal S total 
Wetted Surface Area (WSA) = 235,4 m 2 
Poros propeller : 0 propeller= 1/6. T = 1/6.2,1 = 1,26m 
0 poros = 1/6.0p = 1/6.1,26 = 0,21 m 
S poros propeller = 1,5.1t. D ~ros = 1,5. 3,14 . 0.21 2 
= 0 207m 2 I 
S kemudi = Luas daun kemudi, menurut peraturan klasifikasi dari Berau 
Veritas : A= T.L.(1+25(B/L) 2 ) 
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LR /L= 0,157, sehingga 
UL R =6,369, maka 
1+kl =1,06 
1 +k 2 = appendages drag : exposed shaft with buttock about 10 o =2 
shaft bracket = 3 
Rudder =1~5 
shaft bracket: luas penampang =0~56.0 roRos = 
0156 . 0121 = 011176m 2 
Ukuran penampang: L= ~5,3xLuasPenampang = 0.789 m 




Luas permukaan=n.r.L =01124m 2 
1 k L 5; (1+ k 2)i (1,36.LS) + (0,207.2) + (0,1243) + 2 = = = 1 671 maka L s i 1,36 + 0,207 + 0,124 I I 
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-1+k = 1+k 1 +(1+k 2 -(1+k 1 )) . 
5 API' = 1,064 5 /Of 
Wave making Resistance : ~ = C1.C 2.C 3.em .FnJ + m2 cos(A.Fn- 2 ) 
dimana Fn adalah angka Froude, yaitu Fn = ~ v g.LwL 
8,23 
Fn = ..J = 0,36 karena Fn $ 0,4 maka 
9,81.51,5 
C4=B/L = 0,1009 dan i e =half angle of entrance=9,5 ° 
sehingga C1 =0,3377 
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d = -0,9 dan A= 1,446C r - o,o3Ys untuk UB <12; UB = 9,903, maka 
A.=0,704 
dan 
c5 = 8,0798c r -13,8673cr 
2 + 6,9844cr 3 = -0,828 maka ~ = 0,4819 
L l ( / 1/ - 8) 
-0,!~ -3,29 · I V ' 3 m2 = c6_ 0.4 .e . Fn d1mana c6 = 1,69385 + 2,36 = 1,9 , maka 
1112 = 21,17 
Analisa Teknik Kapal Penyapu Ranjau Catamaran 72 
EHP<•> = 229,6HP x (1 +27%) = 539,295 HP 
EHP(S) = PE = 539,295 HP 
PE I 1- t 
7Jn = I p n = 1-w TJo . '7R I dimana '7D =propeller efficiency 
P 0 = delivery horse power 
t = thrust deductive factor 
w = wake fraction 
TJo = open water propeller efficiency 
'7R = rotative-relatif efficiency 
komponen tersebut dicari dengan formula pendekatan : 
t = o,01979LwL / +1 0585 B 1 _ 000524 +(-0,14180
2
/ ) j (B - B .C r) ~ /LwL ' /(B .T) 
dengan B = 5,2 m 
Lwl=51,5 m 
D = diameter propeller = 1 ,26m 
T = 2,1 m 
Cr=0,693 
t = 1,709 
BSCv (0,0661875 ~21756.Cv ~ 0,09726 0,11434 
w = + +0,24558 - +---
O.TA TA 0(1-Cp) L(1-Cp) 0,95-Cp 0,95-CB 
dimana: 
= 1,064 . 1,746.10-3 +6,37.10 -4 =2,49.10-3 
w =0,7929 
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17R = 0, 9922- 0,5908 X + 0,07 424.C PA 
dimana Cr." = C, - 0,0225. L cb = 0,837 
X= 0,7393 
17R = 0,6175 
'7o = 0,6461 
P 29L59 P: = 1,365 maka P0 = L365 = 395,08 HP 
Brake Horse Power: BHP = (1+0,03) DHP = 406,93HP atau 229,43 KW 
Mesin lnduk yang dipakai : 
Merk: DEUTZ MWM 
Type: TBD 234 VG 
Application: Catamarans, Gliders, and Hydrofoils 
Power: 426 H P I 313KW 
Speed: 2200 RPM 
Bore : 105 mm 
Stroke: 127 mm 
Displ : 6,6 Lt 
Engine,wejght, net dry: 1275 Kg 
Tr~n~mition ratios : 1,3-3,9:1 
Transmition weight : 380 Kg 
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4.5.4 Perhitungan Berat Muatan 
Displacemen kapal terdiri dari dua komponen utama, yaitu Dead Weight 
Tonnage (DWT) dan Light Weight Tonnage (LWT). Sedangkan DWT dan LWT 
sendiri mempunyai beberapa komponen penting, yaitu: 
Komponen DWT: 
• Berat bahan bakar mesin utama 
• Berat bahan bakar mesin bantu 
• Berat minyak pelumas 
• Berat awak kapal dan perlengkapannya 
• Berat air tawar 
• Berat air pendingin mesin 
• Berat bahan makanan 
• Berat muatan 
Komponen LWT: 
• Berat konstruksi, terdiri dari: 
• berat kulit lambung 
• berat konstruksi geladak 
• berat sekat, superstructure, dan keseluruhan secondary 
structure 
• Berat mesin-mesin dan generator set 
• Berat peralatan operasi 
Perhitungan komponen berat DWT dipakai rumus pendekatan dari 
Lectures on Ship Design oleh Herald Poels, yaitu: 
1. Be rat bahan bakar mesin induk: 
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5 
W fo = P,nc xbme x-xl0- 6 (1,3-1,5) (ton) 
vd 
dimana: P,,k, = daya mesin induk = 426 HP 
S = Radius pelayaran =3170 mil laut 
V J = kecepatan dinas kapal = 14 knot 
b,rt<? = kebutuhan bahan bakar mesin =169 gr/HP/jam 
konstanta diambil 1,5 
w fo =24,43 ton 
2. Berat bahan bakar mesin bantu: 
konstanta diambil 0,2, maka: 
w aux = 4,88 ton 
3. Berat minyak pelumas: 
• konsumsi minyak pelumas adalah 1-2 Kg/silinder/hari 
• jumlah silinder mesin 6 buah 
dimana V1 adalah jumlah silinder mesin = 6 
W 1o = 2,7 ton 
4.Berat air pendingin 
konsumsi : 2-5 Kg/HP 
W cw = SxBHPxl0-3 (ton) 
W cw =2, 13 ton 
5. Berat awak kapal dan perlengkapan: 
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dimana: Pc = berat orang = 75 Kg/orang 
P1 = be rat barang bawaan = 60 Kg/orang 
Z c = jumlah awak kapal = 65 orang 
w c +l =8,775 ton 
6. Berat air tawar 
Kebutuhan air tawar dihitung berdasarkan kebutuhan air tawar pada 
kapal pembanding, kapal dilengkapi dengan alat reverse osmosis sehingga 
dapat memproduksi air tawar dari air laut. 
Pada kapal pembanding: 
• kebutuhan air tawar/hari :6000 Lt/hari 
• produksi dengan reverse osmosis :3000 Lt/hari 
• Kapasitas tangki :16000 Lt 
• Jumlah awak kapal :57 orang 
• kebutuhan air/orang/hari :6000/57= 105,26 Lt/orang/hari 
Perhitungan kebutuhan air tawar pada catamaran: 
• kebutuhan air tawar 
• Kapasitas tangki 
: 65 x 105,26 = 6841 ,9 Lt/hari 
6841,9x16000 = 18246 Lt 
6000 
Be rat air tawar : 18246 Lt x 1 OOOgr/cm 3 x 10 -3 = 18,246 Ton 
7. Berat bahan makanan: 
dimana: P P = kebutuhan makan awak kapal: 3-5 Kg/orang/hari 
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diambil 5 Kg/orang/hari 
Wr =3,06ton 
Berat LWT dapat diperkirakan dari spesifikasi teknik peralatan yang 
akan dipasang, kecuali berat lambung dapat dihitung melalui rumus 
pendekatan. 
1. Berat struktur: 
Berat keseluruhan struktur untuk kapal anti ranjau dengan material 
lambung GRP dapat dihitung dengan rumus pendekatan dari buku 
Design of Marine Structures in Composites Materials, yaitu: 
BeratTotal Stmktu(!Vs1 ) 
. = 0,25 Dispacement 
maka berat total struktur adalah: 0,25 x 446,4 = 111.6 ton , dengan 
perincian: 
Berat kulit : 0,55Ws1 = 61 ,38 ton 
Berat deck: 0,221N51 = 24,552 ton 
Berat sekat, superstructure, dan secondary structure : 
0,23 w sl = 25,668 ton 
2. Berat permesinan: 
Be rat mesin induk : 1275Kg 
Berat transmisi :380 Kg 
Be rat Generator set: 1413 Kg 
Berat Gas Tubin Generator: 3300 Kg x 3 unit = 9900 Kg 
Be rat Bow Thruster :170 Kg x 2 unit =340 Kg 
Be rat steering gear :41 00 Kg 
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3. Berat Peralatan operasi: 
Berat peralatan sistem buru ranjau TRIDENT 111 :5 Ton 
Berat 2 unit PAP 104 :1400 Kg 
Berat 6 person container decompression tank :3050 Kg 
Berat 1 person compression tank :80 Kg 
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Setelah semua komoponen berat telah dihitung, maka muatan kapal 
dapat diketahui. 
Komponen DWT: 
• Berat bahan bakar mesin utama 
• Berat bahan bakar mesin bantu 




• Berat awak kapal dan perlengkapannya:8,775ton 
• Berat air tawar 
• Berat air pendingin mesin 
• Berat bahan makanan 
Komponen LWT: 
• Berat konstruksi 
:18,246ton 
:4,26 ton 
: 3,06 ton 
:111,6 ton 
• Berat mesin-mesin dan generator set:19,063 ton 
• Berat peralatan operasi :9,53 ton 
Muatan :Displacemen-(DWT +LWT) 
:446,4-(98,355+140,193) = 207,852 ton 
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4.6 ANALISA DAN EVALUASI 
Setelah didapatkan perencanaan awal kapal anti ranjau catamaran, 
maka dilakukan evaluasi untuk membandingkan kedua performa bentuk 
lambung, antara bentuk lambung tunggal (monohu/1) dan bentuk lambung 
ganda (catamaran) yang mana diantara kedua bentuk lambung tersebut yang 
mempunyai performa yang lebih baik untuk diterapkan sebagai kapal anti 
ranjau (mine countermeasure vessel). 
4.6.1 Ukuran utama kapal 
Pada perencanaan awal catamaran, direncanakan mempunyai panjang 
garis air yang sama dengan kapal monohull pembanding, ukuran utama yang 
didapat dapat dilihat pada tabel 4.2 dibawah ini: 
MODEL LAMBUNG MONOHULL CATAMARAN 
PANJANG (M) 51,5 51,5 
LEBAR (M) 8,9 5,2/ Widht: 20,7 
SARAT (M) 2,5 2,1 
TINGGI (M) 4,25 3,8 
DISPLACEMEN (Ton) 484-599 446,4 
KEC. MAXIMAL (Knot) 15 16 
KEC. OPERAS! (Knot) 7 7 
DAYA MESIN UTAMA 1243 HP/925 KW 2 X 426HP/313KW 
AKOMODASI 45 + 4 BERTH 65 BERTH 
Tabel 4.2 Perbandingan ukuran utama 
4.6.2 Berat DWT dan LWT 
Berat DWTdan LWT dari kedua jenis kapal adalah sebagi berikut : 
MONOHULL CATAMARAN 
DWT: 
Berat BBM Mesin Utama 68.85 ton 48.86 ton 
(Termasuk Cadangan) 
Berat BBM Mesin Bantu - 9.76 ton 
Berat Minyak Pelumas 13.77 ton 5.4 ton 
Berat ASK dan Bekal 8.775 ton 8.775 ton 
Be rat Air T awar 16.000 Lt 18.25 ton 
Berat Air Pendingin Mesin 13.05 ton 4.26 ton 
Berat Bahan Makanan 3.06 ton 3.06 ton 
Berat Muatan 214.535 - 280.535 ton 207.845 ton 
LWT: 
Berat Konstruksi Lambung 125.5 ton 111.6 ton 
Berat Mesin dan Genset 28.93 ton 19.06 ton 
Berat Peralatan Operasi 9.53 ton 9.53 ton 
Dispalcemen Total 502 -568 ton 446.4 ton 
label 4.5 Perbandingan Displasemen Monohull dan Catamaran 
Dari tabel diatas dapat dilihat keuntungan dan kerugian catamaran 
dibanding monohull dalam hal berat dan komponen berat lainnya dari kapal. 
Sedang untuk perencanaan luas geladak optimal dari kapal dapat 
diasumsikan secara kasar dengan pendekatan melalui luas kebutuhan ruang 
gerak tiap personal, posisi personil pada saat beke~a, luas yang dibutuhkan 
oleh setiap peralatan, dan luas ruang akomodasi minimal untuk personil yang 
biasanya telah ditetapkan oleh standar tertentu. 
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4.6.2 Luas Geladak 
Luas geladak yang didapatkan dari catamaran jauh lebih besar daripada 
monohull, hal ini dapat dilihat pada tabel di bawah ini : 
MODEL LAMBUNG MONOHULL CATAMARAN 
BOTTOM (m 2 ) 326,88 -
2 DECK (m 2 ) 403,93 2 X 162,36 
1 DECK/MAIN DECK (m 2 ) 418,43 1011,1 
01 DECK (m 2 ) 370,19 616,14 
02 DECK (m 2 ) 193,09 241 ,4 
03 DECK (m 2 ) 26,75 + 20,65 -
TOTAL (m 2 ) 1758,98 2193,36 
Tabel 4.3 Perbandingan luas geladak 
Perbedaan untuk luas total yang dihasilkan sangat besar yaitu mencapai 
24,46 % dan khusus untuk luas main deck dimana sebagian besar aktifitas 
kapal terpusat, perbedaan mencapai 141 %. 
4.6.3 Analisa Stabilita.s 
Pad a dtlStll nytl stdl>tlt!ds ddt~ldll ""' ncm lJ.>ll"' 1 "-"J.>c:tl lllltlt"- "-ot llbc:th "" 
posisi semula setelah mendapatkan gangguan. Dalam bahasan ini stabilitas 
dititik beratkan pada stabilitas melintang kapal, karena stabilitas melintang 
mempunyai pengaruh yang sangat besar. 
Catamaran mempunyai stabilitas yang jauh lebih baik daripada kapal 
lambung tunggal, hal ini dapat dibandingkan dengan sketsa gambar berikut ini. 
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Gambar 4.2 Komponen gaya tangkap monohull 
Kapal dimiringkan dari posisi semula beberapa derajat, sehingga terjadi 
pergeseran titik tekan dan titik berat. Untuk kembali ke posisi semula diperlukan 
momen stabilitas yang merupakan hasil kali dari gaya tekan keatas oleh air 
dengan jarak titik tekan terhadap canter line (lengan stabilitas) . 
Besar momen stabilitas yv.GG' = yV.MG sin <p. Panjang lengan 
tergantung pada kemiringan kapal, semakin besar sudut miring maka lengan 
stabilitas juga semakin besar sehingga momen stabilitas semakin besar. Tetapi 
pada kapal lambung tunggal jarak GG' tidak terlalu besar, karena pada posisi 
awal semua titik tangkap gaya-gaya yang bekerja terletak satu garis pada 
center line sehingga momen yang dihasilkan juga kecil. 
yV 
Gambar 4.3 Komponen gaya pada catamaran 
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Pada lambung catamaran letak titik tangkap gaya-gaya yang bekerja 
tidak terletak satu garis pada posisi awal, antara titik berat G dan titik tekan 
terdapat jarak yang cukup besar. Sehingga pada posisi awalpun stabilitas awal 
kapal sudah baik. 
Jika kapal mengalami olengan, maka momen stabilitas yang dihasilkan 
akan cukup besar, karena setiap lambung pada sisi kapal akan memberikan 
gaya tekan ke atas dikalikan pergeseran titik berat kapal (GG') yang besar. 
T eta pi dengan Iebar kapal yang san gat besar menjadikan letak titik 
metasentra (M) sangat tinggi, hal mi akan mengakibatkan olengan kapal 
menjadi cepat (period~ oleng kecil), rtle~kipun amplitude oleng kecil. 
5.1 KESIMPULAN 
BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil analisa teknis dan evaluasi antara model lambung tunggal 
dan catamaran untuk diterapkan sebagai kapal penyapu ranjau, dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
1. Karena kelebihan teknis model lambung catamaran dari segi penyediaan 
luas geladak, stabilitas, hambatan total kapal yang secara umum lebih 
baik dari model lambung tunggal, maka catamaran layak dan baik untuk 
diterapkan sebagai kapal penyapu ranjau. 
2. Dengan panjang garis air yang sama antara kedua jenis lambung, 
catamaran mempunyai luas geladak 141% lebih luas (1 ,5 kali lebih luas 
dari lambung tunggal). 
3. Kelemahan mendasar dari catamaran adalah periode oleng catamaran 
yang lebih kecil dari lambung tunggal, meskipun amplituda oleng kapal 
juga kecil. 
5.2 SARAN 
Dari hasil analisa teknis diatas disarankan untuk dilakukannya 
penelitian lebih lanjut terhadap masalah struktur, kekuatan, dan olah gerak 
kapal. 
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Lam iran 1 
JENIS -JENIS RANJAU LAUT MENURUT PELETAKAN DAN CARA PELEDAKAN 
MINE FIRING OVERALL EXPLOSIVE MINE LAYING DEPTH 
DESIGNATION MECHANISM WEIGHT CHARGE MIN. MAX. 
(Kql (Kg) (m) (m) 
BOTTOM AMD -1000 Influence 007 782 4 20 
AMD-500 Influence - 299 4 70 
KMD 1000 Influence 007 782 4 200 
KMD500 Influence 500 ro 4 70 
Mirab Influence-Magnetic 279 64 2 
-
MOBILE ? Influence-Magnetic - - 40 70 
MOORED AMG 1 Contact-Chemical horn 1034 262 13 100 
M - 08 Contact-Chemical horn - 115 6 110 
M - 12 Contact-Chemical horn - 115 6 147 
M - 16 Contact-Chemical horn 
-
116 6 366 
M-26 Contact-Inertial - 240 6 139 
M - A6 Antena 1089 230 80 454 
M-KB Contact-Chemical horn 1089 230 0 ro 
M- KB-3 Contact-Chemical horn 1061 200 0 273 
MYa-M Contact-Chemical horn 175 20 3 &> 
MYa- RM Contact-Chemical horn - 3J 314 &> 
PLT Contact-lmp.-lnertial 839 230 9 139 
PLT -3 Contact-Chemical horn 998 100 0 128 
UEP Influence-Electric - 227 0 400 
OBSTRUCTOR MZ-26 Influence-Acoustic 413 - 24 46 
RISING Cluster Bar Influence-Acoustic - 230 80 200 
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